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Monitoring of a capacitor bushing to detect faults, by comparison of the 
quotient of electrical measurements with a characterizing value, with any 
deviation indicating a fault, the invention being independent of operating 
voltage 



Abstract of DE1 001 2068 

A measurement value (UM1) is determined between a measuring tap (7) and earth. The impedance 
between tap and earth is then altered and a signal value (US1) recorded. The time between recording 
of measurement and signal values is such that any change in the operating voltage (UB) of the 
capacitor bushing is negligible. A quotient is formed from the two values, (UM1 , US1 ) with the resulting 
value compared with a design value, with any significant difference indicating a fault. An Independent 
claim is made for a device for detecting capacitor bushing faults. 
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telt wurde, 

[0007] Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungs- 
gemSBen Verfahrens wird die KenngroBe zusatzlich unter 
Berticksichtigung der unveranderten Impedanz und der ver- 
anderten Impedanz ermitteit. Unter Berticksichtigung des 
ausgewahlten Messwerts, des ausgewahlten Signalwerts der 
unveranderten Impedanz und der veranderten Impedanz, ist 
es moglich, die zwischen der Betriebsspannung beauf- 
schlagten Hochspannungselektrode der Kondensatordurch- 
fiihrung und der zwischen Messabgriff liegenden Kapazitat 
der Kondensatordurchfuhrung als KenngroBe zu ermitteln. 
Als Sollwert dient hierbei die entsprechende Kapazitat bei 
einer noch unbeschadigten oder unveranderten Kondensa- 
tordurchfuhrung. 

[0008] Vorzugsweise wird die Veranderung der Impedanz 
zwischen dem Messabgriff und dem Erdpotential bei einem 
moglichst geringen Betrag der MessgroBe bzw. des Messsi- 
gnals durchgefiihrt. Dadurch erfolgte die Veranderung der 
Impedanz ohne nennenswerte Belastung einer dazu erfor- 
20 derlichen Schalteinrichtung. 

[0009] Bevorzugt wird in einer ersten Halbperiode der Be- 
triebsspannung der ausgewahlte Messwert erf asst und in der 
darauffolgenden zweiten Halbperiode der Betriebsspannung 
der ausgewahlte Signalwert erfasst. Dadurch werden der 
Verfahren muss der Zeitpunkt einer Anderung moglichst ge- 25 ausgewahlte Messwert und der ausgewahlte Signalwert in 
nau erfaBt werden. Dies erfordert einen hohen MeBaufwand, einem sehr kurzen zeitlichen Abstand erfasst, so dass eine 
da dazu die ausgewahlten MeBwerte in zeitlich sehr kurzen Schwankung der Betriebsspannung die Oberwachung wei- 
Abstanden ermitteit werden mussen. Dariiberhinaus wirken testgehend unbeeinfluBt laBt. 

sich Schwankungen der Betriebsspannung nachteilig auf die [0010] Bevorzugtermassen werden nacheinander mehrere 
Genauigkeit der Auswertung aus, da eine Schwankung der 30 KenngroBen ermitteit und ein Mittelwert der KenngroBe ge- 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung einer mit einer elektrischen Betriebsspannung beauf- 
schlagten Kondensatordurchfuhrung, bei der mit einer elek- 
trisch leitenden Einlage ein Spannungsteiler gebildet ist, 
wobei mit einem mit der Einlage verbundenen Messabgriff 
und mit Erdpotential mindestens ein ausgewShlter Messwert 
einer elektrischen MessgroBe erfasst und gespeichert wird. 
[0002] Ein solches Verfahren ist aus der EP 0 829 01 5 B 1 
bekannt; es dient zur Erfassung von gefahrlichen Anderun- 
gen der Durchschlagsfestigkeit der Isolation. Bei dem be* 
kannten Verfahren wird lediglich die zwischen dem Messab- 
griff und Erdpotential anliegende Teilspannung eines kapa- 
zitiven Teilers als elektrische MessgroBe erfasst und auf eine 
Anderung der Teilspannung hin uberwacht. Dabei werden 
offensichtlich mehrere ausgewahlte Messwerte, beispiels- 
weise jeweils die Amplitude der Teilspannung an aufeinan- 
derfolgenden Zeitpunkten erfasst und gespeichert. Bei dem 
bekannten Verfahren wird der zeitliche Abstand zweier auf- 
einanderfolgender detektierter Anderungen der Teilspan- 
nung ermitteit und anhand der Haufigkeit der pro Zeiteinheit 
auftretenden Anderungen auf den Isolationszustand der 
Kondensatordurchfiihrung geschlossen. Bei dem bekannten 



Betriebsspannung auch eine Schwankung der entsprechen- 
den Teilspannung zur Folge hat. Dies ist insbesondere wah- 
rend einer langer andauemden Anderung der Betriebsspan- 
nung von Nachteil. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, daB durch Schwan- 
kungen der Betriebsspannung vergleichsweise geringer be- 
einfluBtist 

[0004] Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Verfah- 



bildeL Der Mittelwert der KenngroBe kann dann zusatzlich 
zum Vergleich mit dem Sollwert herangezogen werden, wo- 
bei der Mittelwert der KenngroBe vorteilh afterweise nahezu 
ganzlich unabhangig von einer Schwankung der Betriebs- 
35 spannungist 

[0011] Vorzugsweise wird die zwischen dem Messabgriff 
und dem Erdpotential liegende Impedanz durch Zuschaltung 
bzw. Abtrennung einer bekannten Fest-Impedanz verandert 
Dies ist eine einfache Moglichkeit der Veranderung der Im- 



ren der eingangs genannten Art erfindungsgemaB nach Er- 40 pedanz zwischen dem Messabgriff und dem Erdpotential 
fassung des mindestens einen ausgewahlten Messwerts die [0012] Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
Impedanz zwischen dem Messabgriff und dem Erdpotential Oberwachung einer mit einer elektrischen Betriebsspan- 
verandert und mit dem Messabgriff und dem Erdpotential nung beaufschlagten Kondensatordurchfuhrung, bei der mit 
mindestens ein ausgewahlter Signalwert eines sich dann bil- einer elektrisch leitenden Einlage ein Spannungsteiler gebil- 
denden Messsignals erfasst und gespeichert wird; anhand 45 det ist, wobei ein mit der Einlage verbundener Messabgriff 
des ausgewahlten Messwerts und des ausgewahlten Signal- vorgesehen ist, der mit einer Messeinrichtung zur Erfassung 
werts wird durch Quotientenbildung eine KenngroBe ermit- einer elektrischen MessgroBe verbunden ist. 

[0013] Aus der oben schon genannten EP 0 829 0 1 5 B 1 ist 
auch eine solche Vorrichtung bekannt. Die bekannte Vor- 
50 richtung ist lediglich tiber eine Zuleitung mit dem Messab- 
griff der Kondensatordurchfuhrung verbunden. Als elektri- 



telt, die mit einem vorgegebenen Sollwert verglichen wird, 
und bei einem Abweichen der KenngroBe von dem vorgege- 
benen Sollwert wird ein einen Fehler der Kondensator- 
durchfiihrung anzeigendes Meldesignal gebildet 
[0005] Dadurch, daB die Ermittlung der KenngroBe durch 
Quotientenbildung erfolgt, wirkt sich eine Anderung der 
Betriebsspannung vergleichsweise geringer auf die Kenn- 
groBe aus. Dadurch, das der ausgewahlte MeBwert und das 
ausgewahlte MeBsignal bei verschiedenen Impedanzen zwi- 
schen dem MeBabgriff und dem Erdpotential ermitteit wer- 
den, ist es nicht erforderlich, jeweils den bei der jeweiligen 
Erfassung genauen Wert der Betriebsspannung zu kennen. 



sche MessgroBe wird die an dem Messabgriff gegen Erdpo- 
tential anliegende Teilspannung erfasst. 
[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der 
55 eingangs genannten anzugeben, mit der eine Kondensator- 
durchfuhrung weitgehend unbeeinflusst durch Schwankun- 
gen der Betriebsspannung Qberwachbar ist, 
[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
iost, dass die zwischen dem Messabgriff und Erdpotential 



Dariiber hinaus ist auch keine genaue Erfassung des Zeit- 60 vorliegende Impedanz eine Impedanzanordnung enthalt, der 

punkts einer Anderung in der Isolation der Kondensator- eine Schalteinrichtung zugeordnet ist 

durchftihrung erforderlich. [0016] Vorzugsweise ist eine Steuereinrichtung zur An- 

[0006] Auch wahrend emer langer anhaltenden Anderung steuerung der Schalteinrichtung vorgesehen. Mit Hilfe der 

der Betriebsspannung kann die wahrenddessen ermittelte Steuereinrichtung kann die Schalteinrichtung automatisch 

KenngroBe zu einer Beurteilung der Isolation der Kondensa- 65 angesteuert werden, so dass die Impedanz automatisch ver- 

tordurchfuhrung herangezogen werden. Als Sollwert dient andert werden kann. 

beispielsweise die KenngroBe, die flir die noch unbescha- [0017] Weiter bevorzugt weist die Messeinrichtung einen 

digte oder unbeeinflusste Kondensatordurchfiihrung ermit- Quotientenbildner auf. Mit dem Quotientenbildner kann 
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vorteilhaft der Quotient aus einem bei unveranderter Irape- 
danz ennitteltem ausgewahlten MeBwert und einem bei ver- 
anderter Impedanz ennitteltem ausgewahlten Signalwert ge- 
bildet werden. Dieser Quotient kann dann als KenngroBe fCir 
den Zustand der Kondensatordurchfiihrung herangezogen 5 
werden. 

[0018] Weiter bevorzugt enthalt die Impedanzanordnung 
einen Kondensator, der einerseits mit Erdpotential verbun- 
den ist und andererseils liber die Schalteinrichtung an den 
Messabgriff angeschlossen ist. Ober die Schalteinrichtung io 
ist der Kondensator mit dem Messabgriff verbindbar bzw. 
von diesem trennbar. 

[0019] Die Impedanzanordnung weist bevorzugt eine wei- 
tere Fest-Impedanz auf, die zwischen dem Messabgriff und 
das Erdpotential geschaltet isL Die weitere Fest-Impedanz 15 
kann so gewahlt sein, das das Teilerverhaitnis des Span- 
nungsteilers so beeinfluBt ist, dass die MessgroBe bzw. das 
Messsignal in gut messbaren GroBenordnungen liegen. 
[0020] Das Verfahren und die Vorrichtung werden anhand 
der Zeichnung mit der einzigen Figur erlautert 20 
[0021] In der Figur ist eine Kondensatordurchfiihrung 1 
mit einem zentralen Hochspannungsleiter 2 dargestellt, der 
von einem GieBharzkorper 3 umgeben ist. An dem GieB- 
harzkbrper ist ein metallischer Ransch 8 zur Halterung der 
KondensatordurchfUhrung in einer nicht dargestellten Ge- 25 
hausewand angeordnet. In dem GieBharzkSrper 3 ist eine 
leitende Einlagen 4 eingegossen, die vom elektrischen 
Hochspannungsleiter 2 elektrische isoliert und diesen um- 
gibt Die Einlage 4 ist mit einem Messabgriff 7 elektrisch 
leitend verbunden. Der Hochspannungsleiter 2 ist mit einer 30 
Hochspannungsleitung 9 verbunden, an der eine Betriebs- 
spannung UB anliegt. Der Hansen 8 liegt auf Erdpotential. 
[0022] Der Messabgriff 7 ist uber eine Impedanzanord- 
nung 10 mit einer Messeinrichtung 11 verbunden. Die Im- 
pedanzanordnung 10 weist eine Fest-Impedanz 12 auf, die 35 
Uber eine Schalteinrichtung 13 an den Messabgriff 7 an- 
schlieBbar und von dem Messabgriff 7 trennbar ist. Die 
Schalteinrichtung 13 ist mit einer Steuereinrichtung 14 ver- 
bunden. Dies kann beispielsweise mit einem Halbleiter- 
schalter ausgefUhrt sein. Die Fest-Impedanz 12 ist hier bei- 40 
spielhaft als Kondensator 12A ausgefuhrt. 
[0023] Mit der leitenden Einlage 4 ist ein Spannungsteiler 
gebildet. Eine Impedanz des Spannungsteilers ist durch die 
zwischen der leitenden Einlage 4 und dem Hochspannungs- 
leiter 2 liegende Impedanz, die im wesentlichen eine Kapa- 45 
zitat 5 (gestrichelt dargestellt) aufweist, gebildet. Die zweite 
Impedanz des Spannungsteilers ist durch die zwischen der 
leitenden Einlage 4 und dem Erdpotential liegende Impe- 
danz ZE gebildet. Diese Impedanz ZE umfasst die innerhalb 
der Kondensatordurchfuhrung 1 zwischen der Einlage 4 und 50 
dem Erdpotential liegende Kapazitat 6 (gestrichelt darge- 
stellt), die dazu parallel liegende Impedanzanordnung 10 
und den nicht naher dargestellten Innenwiderstand der Mefi- 
einrichtung 11. 

[0024] Zur tiberwachung der Kondensatordurchfuhrung 1 55 
befindet sich die Impedanzanordnung 10 zunachst in einem 
ersten Messzustand, bei dem die Schalteinrichtung 13 geoff- 
net und die Fest-Impedanz 12 nicht mit dem Messabgriff 
verbunden ist In diesem ersten Messzustand wird ein ausge- 
wahlter MeBwert UM1 einer elektrischen MeBgroBe UM er- 60 
faBt und in einem nicht naher dargestellten Speicher in der 
MeBeinrichtung U gespeichert. Diese MeBgrdBe UM ist 
hier die am MeBabgriff gegen Erdpotential anliegende elek- 
trische Spannung. In diesem Messzustand der Impedanzan- 
ordnung 10 wird die Impedanz ZE durch die Parallelschal- 65 
tung von der Kapazitat 6 und dem nicht naher dargestellten 
Innenwiderstand des Messgerats 11 gebildet. Die Impedanz 
in diesem MeBzustand wird als unveranderte Impedanz ZE1 



bezeichnet 

[0025] Nach Erfassung der ausgewahlten MeBgroBe UM1 
wird die Impedanzanordnung 10 in einen zweiten Messzu- 
stand versetzt Dazu wird die Steuereinrichtung 14 durch die 
Schalteinrichtung 13 gesteuert in den geschlossenen Zu- 
stand versetzt Dadurch ist die Fest-Impedanz 12 jetzt elek- 
trisch leitend mit dem Messabgriff 7 verbunden. Die Impe- 
danz ZE wird nun aus der Parallelschaltung der Kapazitat 6, 
des nicht naher dargestellten Innenwiderstands der Messein- 
richtung 11 und der Fest-Impedanz 12 gebildet In diesem 
zweiten Messzustand wird nun mit Messeinrichtung ein aus- 
gewahlter Signalwert US1, eines sich bildende Messssignal 
US erfasst und ebenfalls gespeichert Das MeBsignal US ist 
die am MeBabgriff gegen Erdpotential anliegende elektri- 
sche Spannung. Die Impedanz ZE in diesem zweiten MeB- 
zustand wird als veranderte Impedanz ZE2 bezeichnet 
[0026] Unter ausgewahltem Messwert UM1 und ausge- 
wahltem Signalwert US1 sind beispielsweise die Amplitu- 
den der MeBgrdBe UM, bzw. des MeBsignals US zu verste- 
hen. Wichtig ist daB der ausgewahlte MeBwert UM1 und 
das ausgwahlte MeBsignal US1 sinnvoll miteinander ver- 
gleichbar sind. 

[0027] Anhand des ausgewahlten Messwerts UM1 und 
des ausgewahlten Signalwerts US2 wird nun in der Mess- 
einrichtung 11 mit einem Quotientenbildner 15 der Quotient 
aus dem ausgewahlten Messwert UM1 und dem ausgewahl- 
ten Messssignal US1 gebildet. Dieser Quotient dient als 
KenngroBe K, die mit einem vorgegebenen Sollwert K0 ver- 
glichen wird. Weicht die KenngroBe K von dem vorgegebe- 
nen Sollwert K0 ab, so wird ein einen Fehler der Kondensa- 
tordurchfuhrung 1 anzeigendes Meldesignal 16 gebildet 
Als Sollwert K0 dient dabei eine KenngroBe, die mit dem er- 
findungsgemaBen Verfahren bei einer unveranderten oder 
unbeschadigten Kondensatordurchfuhrung ermittelt wurde. 
[0028] Ein Fehler der Kondensatordurchfimrung 1 kann 
zum Beispiel eine Veranderung der Kapazitat 5 sein. Eine 
Anderung der Kapazitat 5 wirkt sich auf das Teilerverhaitnis 
des Spannungsteilers und damit auf die MeBgroBe UM und 
das MeBsignal US aus. Allerdings andern sich die MeBgroBe 
UM und das MeBsignal US prozentual unterschiedlicb. Da- 
durch ergibt sich bei veranderter Kapazitat 5 ein gegenUber 
dem Sollwert K0 anderer Quotient und damit eine davon ab- 
weichende KenngroBe K. Eine Anderung der Betriebsspan- 
nung UB hingegen hat durch die Quotientenbildung nur eine 
geringe Auswirkung auf die KenngroBe K Insbesondere 
kann auch die wahrend einer 1 anger andauemden verander- 
ten Betriebsspannung UB ermittelte KenngrBBe K zu einem 
Vergleich mit dem Sollwert K0 herangezogen werden. Die 
genaue Kenntnis der Betriebsspannung UB ist nicht erfor- 
derlich. Sie muB also nicht aufwendig erfasst werden. Eine 
zeitlich genaue und aufwendige Erfassung des Zeitpunkts 
einer Anderung ist nicht ebenfalls nicht erforderlich. 
[0029] Im allgemeinen sind die Kapazitaten 5 und 6 der 
Kondensatordurchfuhrung 1, der Innenwiderstand des MeB- 
gerats und der Impedanzbaustein 12 und damit die Impedan- 
zen ZE1 und ZE2 bekannt Mit den Impedanzen ZE1 und 
ZE2 sowie dem ausgewahlten MeBwert UM1 und dem aus- 
gewahlten Signalwert US1 kann die Kapazitat 6 als Kenn- 
groBe berechnet werden. Es wird auf die fur den Spannungs- 
teiler allgemein bekannten Gleichungen verwiesen. 
[0030] Um die GroBenordnungen der MeBgrGBe UM und 
des MeBsignals US jeweils auf eine zur Messung gut geeig- 
nete GrOBenordnung einzustellen, kann die Impedanzanord- 
nung 10 eine weitere Fest-Impedanz 17 aufweisen (gestri- 
chelt dargestellt). Durch die entsprechende Wahl des Werts 
der weiteren Fest-Impedanz 17 wird das Teilerverhaitnis des 
Spannungsteilers entsprechend beeinfluBt. 
[0031] Da die Betriebsspannung UB in der Regel peri- 
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odisch ist, sind auch die MeBgroBe UM und das MeBsignal 
US periodisch. Das Verandern der Impedanz ZE erfolgt 
dann, wenn die MessgrflBe UM bzw. das MessBsignal US ei- 
nen geringen Betrag - also in der Nahe eines Nulldurch- 
gangs - aufweisen. Dadurch wird die Schalteinrichtung 13 
in einem weitgebend unbelasteten Zustand geschaltet. 
[0032] Urn eine moglichst geringe Beeinflussung der 
KenngroBe K durch die Betriebsspannung UB zu erreichen, 
wird die ausgewahlte Messgrofie UM1 in einer ersten Haib- 
periode der Betriebsspannung UB erfasst und in der darauf- 
folgenden zweiten Halbperiode der Betriebsspannung wird 
der ausgweahlte Signalwert US 1 erfasst Dadurch sind diese 
kurz zeitlicb nacheinander ermittelt und eine Schwankung 
der Betriebsspannung wahrend dieser Zeit ist sehr gering. 
[0033] Mit der Messeinrichtung U und der Steuereinrich- 
tung 14 konnen auch nacheinander und durch entsprechende 
Steuerung der Impedanzanordung 10 mehrere KenngroBen 
ermittelt werden. Die Messeinrichtung 11 kann einen nicht 
naher dargestellten Mittelwertbildner enthalten, mit dem ein 
Mittelwert MK dieser KenngrGBen gebildet wird. Der Mit- 20 
telwert MK weist eine sehr geringere Abhangigkeit von 
Schwankungen der Betriebsspannung UB auf . 
[0034] Als MeBgroBe UM bzw. als MeBsignal US kann 
auch der sich sich im ersten Messzustand bzw. im zweiten 
Messzustand ergebende Strom zwischen dem MeBabgriff7 
und der Impedanzanordnung 10 herangezogen werden. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Oberwachung einer mit einer elektri- 
schen Betriebsspannung (UB) beaufschlagten Konden- 
satordurchfiihrung (1), bei der mit einer elektrisch lei- 
tenden Einlage (4) ein Spannungsteiler gebildet ist, 
wobei mit einem mit der Einlage (4) verbundenen 
MessabgrirT (7) und mit Erdpotential mindestens ein 35 
ausgewShlter Messwert (UM1) einer elektrischen 
MessgrbBe (UM) erfasst und gespeichert wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- nach Erfassung des mindestens einen ausge- 
wShlten Messwerts (UM1) die Impedanz (ZE) 40 
zwischen dem MessabgrirT (7) und dem Erdpoten- 
tial verandert wird und mit dem MessabgrirT (7) 
und dem Erdpotential mindestens ein ausgewahl- 
ter Signalwert (US1) eines sich dann bildenden 
Messsignals (US) erfasst und gespeichert wird, 

- anhand des ausgewShlten Messwerts (UM1) 
und des ausgewahlten Signalwerts (US) durch 
Quotientenbildung eine KenngroBe (K) ermittelt 
wird, die mit einem vorgegebenen Sollwert (K0) 
verglichen wird, und 

- bei einem Abweichen der KenngroBe (K) von 
dem vorgegebenen Sollwert (K0) ein einen Fehler 
der Kondensatordurchflihrung anzeigendes Mel- 
designal (16) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die KenngroBe (K) zusatzlich unter Beriick- 
sichtigung der unveranderten Impedanz (ZE1) und der 
veranderten Impedanz (ZE2) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung der 60 
Impedanz (ZE) zwischen dem MessabgrirT (7) und dem 
Erdpotential bei einem mdglichst geringen Betrag der 
MeBgroBe (UM), bzw. des Messsignals (US1) durchge- 
fiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB in einer ersten Halbperiode der Betriebsspan- 
nung (UB) der ausgewahlte Messwert (UM1) erfasst 
wird und in der darauf folgenden zweiten Halbperiode 
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der Betriebsspannung (UB) der ausgewahlte Signal- 
wert (US 1) erfasst wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nacheinander meh- 
rere KenngrtiBen ermittelt werden und ein Mittelwert 
(MK) der KenngroBe gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen dem 
MessabgrirT (7) und dem Erdpotential liegende Impe- 
danz (ZE) durch Zuschaltung bzw. Abtrennung einer 
bekannten Fest-Irnpedanz (12) verandert wird. 

7. Vorrichtung zur Oberwachung einer mit einer elek- 
trischen Betriebsspannung (UB) beaufschlagten Kon- 
densatordurcWtlhrung (1), bei der mit einer elektrisch 
leitenden Einlage (5) ein Spannungsteiler gebildet ist, 
wobei ein mit der Einlage (5) verbundener MessabgrirT 
(7) vorgesehen ist, der mit einer Messeinrichtung (11) 
zur Erfassung einer elektrischen MessgrdBe (UM) ver- 
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen 
dem MessabgrirT (7) und Erdpotential vorliegende Im- 
pedanz (ZE) eine Impedanzanordnung (10) enthalt, der 
eine Schalteinrichtung (13) zugeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Steuereinrichtung (14) zur Ansteue- 
rung der Schalteinrichtung (13) vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Messeinrichtung (11) 
ein Quotientenbildner (15) aufweist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Impedanzanordnung 
(10) einen Kondensator (12A) enthalt, der einerseits 
mit Erdpotential verbunden ist und anderseits iiber die 
Schalteinrichtung (13) an den MessabgrirT (7) ange- 
schlossen ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Impedanzanordnung 
(1) weitere Fest-Impedanz (17) aufweist, die zwischen 
den MessabgrirT (7) und das Erdpotential geschaltet isL 
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